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Выпускная квалификационная работа содержит 85 страницы, 13 рисунков, 24 
таблицы, 1 лист графического материала, 19 литературных источников. 
Ключевые слова: буровая установка, буровое оборудование, бурение, 
противовыбросовое оборудование, скважина. 
Цель работы – модернизация корпуса плашечного превентора ППГ-230х35 
для обеспечения надежности работы в условиях экстремальных температур. 
В процессе работы был составлен проект на модернизацию плашечного 
превентора ППГ-230х35. 
Разработаны мероприятия по реализации модернизации, охране труда и 
окружающей среды. 
В работе рассмотрены виды превенторов и принцип действия. 
Дипломная работа выполнена с учетом современных достижений в об- ласти 
техники и технологий эксплуатации бурового оборудования. 
Выпускная квалификационная работа выполнена в текстовом редакторе 
Microsoft Word. Расчеты проведены с помощью программного обеспечения Mi- 




БУ – буровая установка; 
ОП – оборудование противовыбросовое;  
ПК – превентор кольцевой;  
ПУГ – превентор универсальный гидравлический; 
ППГ – превентор плашечный гидравлический;  
ЗМГ – задвижка гидравлическая; 
ЗМ – задвижка механическая; 
ДР – дроссель регулируемый; 
КР – крестовина; 
КОС – колонная обвязка скважины;  
ОЗЦ – ожидания затвердения цемента;  
СПО – спуско-подъемные операции; 
ГНВП – газонефтеводопроявление; 
ГИ – гидравлические испытания; 
СГУ – станция гидравлического управления; 
ПГА – пневмогидроаккумулятор; 
ЭКМ – электроконтактный манометр; 
КШ – кран шаровый; 
КОБ – клапан обратный; 
МПБ – манифольд противовыбросовый блочный; 
СБР – сепаратор бурового раствора. 
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ВВЕДЕНИЕ 
Основными направлениями развития топливно-энергетического 
комплекса России являются такие как: повышение темпов и эффективности 
развития экономики на базе ускорения научно-технического прогресса, техническое 
перевооружение и реконструкция производства, модернизация оборудования, 
интенсивное использование производственного потенциала, совершенствования 
системы управления. При этом предусмотрено обеспечение добычи достаточного 
количества нефти, газа и газового конденсата за счет развития отрасли путем ввода 
в разработку большого числа новых нефтегазовых месторождений. Особое 
внимание уделяется освоению бурения скважин на глубину 4000 метров и более с 
целью ввода в разработку глубокозалегающих месторождений. Увеличение объемов 
добычи нефти и газа неизбежно связано с эксплуатацией новых месторождений и 
продуктивных горизонтов, открытие которых зависит от степени совершенства 
технологии бурения скважин. Опыт показывает, что бурение до проектных глубин 
нередко сопровождается возрастающим воздействием возникающих в находящемся 
в стволе скважины буровом растворе гидродинамических, физико-химических и 
механических процессов на общее состояние системы «скважина-пласт». Это, в 
конечном счете приводит к многочисленным осложнениям и авариям. Из всех видов 
известных аварий особую опасность представляют нефтяные и газовые фонтаны, 
периодически возникающие при бурении и эксплуатации скважин. Они являются 
наиболее тяжелыми авариями, осложняющими деятельность буровых и 
нефтегазодобывающих предприятий. В связи с этим использование специального 
противовыбросового и противофонтанного оборудования является весьма 
актуальной темой. Целью работы является разработка технических решений по 
модернизации корпуса плашечного превентора ППГ-230х35 для обеспечения 
надежности работы в условиях экстремальных температур и рассмотрение основных 
видов оборудования используемого при предотвращении и ликвидации 
газонефтеводопроявлений. 
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1 Общая техническая часть 
1.1 Состав комплекса противовыбросового оборудования 
 
   Оборудование противовыбросовое (ОП) предназначено для герметизации 
устья нефтяных, газовых и водонагнетательных скважин при 
газонефтеводопроявлениях, выбросах и открытых фонтанах в процессе их 
строительства и ремонта. 
  ОП должно обеспечивать герметизацию устья как при наличии в скважине 
труб, так и при их отсутствии, позволять производить циркуляцию промывочной 
жидкости с противодавлением на пласт, а так же расхаживать, проворачивать 
инструмент  и разгружать его на плашки, при необходимости. 
Комплекс ОП состоит: 
- стволовая часть, включающая колонную головку, крестовину с задвижками, блок 
превенторов, надпревенторную катушку, разъемный желоб; 
- манифольда с линиями дросселирования и глушения; 
- гидравлической системы управления превенторами и гидрозадвижками. 
По требованию потребителя комплекс противовыбросового оборудования 
должен дополняться сепаратором или трапно-факельной установкой, а также 
обеспечивать размещение замкового соединения буровой колоны между трубными 
плашками двух плашечных превенторов. 
Противовыбросовое оборудование конструктивно должно быть выполнено в 
виде блоков, удобных для эксплуатации, монтажа и транспортирования. 
Допускается конструктивное объединение составных частей, не изменяющее 
типовую схему и не ухудшающее эксплуатационных свойств ОП (например, 
сдвоенные превенторы;  плашечный превентор и крестовика, совмещенные в одном 
корпусе в виде превентора с боковыми отводами). 
Прочность корпусных деталей ОП, воспринимающих давление скважинной 
среды, должна обеспечивать возможность их опрессовки пробным давлением, 
кратным рабочему давлению. 
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В противовыбросовом оборудовании, предназначенном для бурения в 
условиях коррозионной среды, а по требованию потребителя, для морских и других 
ответственных скважин, должен быть предусмотрен превентор с перерезывающими 
плашками.[13] 
1.2 Выбор схемы обвязки устья скважины противовыбросовым 
оборудованием при строительстве скважин 
Выбор типа противовыбросового оборудования при строительстве скважин 
производится в зависимости от конкретных горно-геологических условий и 
осуществляется ещё на стадии проектирования с учётом возможности выполнения 
технологических операций при ликвидации ГНВП. Типовые схемы установки и 
обвязки устья противовыбросовым оборудованием (стволовая часть, блоки 
глушения и дросселирования) на разных этапах строительства скважин (бурение из-
под кондуктора, технических колонн) разрабатываются и утверждаются 
техническим руководителем буровой организации на основе установленных 
требований "Правил безопасности" и согласовываются с органами Госгортехнадзора 
России, противофонтанной службой и заказчиком. При этом руководствуются 
следующими положениями. 
Согласно требованиям Государственного общероссийского стандарта 
предусмотрено десять типовых схем обвязки устья скважины противовыбросовым 
оборудованием. Противовыбросовое  оборудование имеет следующее условное 
обозначение: 
      Оборудование ОП 5 – 230/80×35 К2 расшифровывается следующим 
образом:  
ОП 5 – оборудование противовыбросовое по схеме  № 5; 
230 – условный проход превенторного блока, мм; 
80 – условный проход манифольда, мм; 
35 – рабочее давление, МПа (350 кгс/см
2
); 
К2 – для скважинной среды с содержанием  СО2 и Н2  до 6%. 
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На территории Томской области наиболее распространенной схемой обвязки 
является схема № 5 рисунок 1. 
  
Рисунок 1 - Общая схема № 5 для монтажа противовыбросового 
оборудования 
На рисунке 1 изображены следующие позиции противовыбросового 
оборудования: 1-плашечный превентор; 2 -задвижка с гидравлическим управлением; 
3 -устьевая крестовина; 4- кольцевой превентор; 5- дроссель регулируемый с 
ручным управлением; 6-задвижка с ручным управлением; 7-вспомогательный пульт; 
8- станция гидропривода. 
При вскрытии скважиной изученного разреза, представленного нефтяными 
или водяными (с растворённым газом) пластами с нормальным пластовым 
давлением, после спуска кондуктора или промежуточной колонны на устье 
устанавливается превенторная установка, обеспечивающая герметизацию скважины 
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трубными плашками, нижний – с глухими или универсальный "кольцевой" 
превентор). 
Если при строительстве скважины предусматривается вскрытие газовых, 
нефтяных или водяных горизонтов с аномально высоким пластовым давлением, то 
устанавливаются три или четыре превентора, в том числе один универсальный. 
Необходимость установки превентора со срезающими плашками при ожидаемом 
избыточном давлении на устье скважины ниже 350 кгс/см2 (35 МПа) и объёмном 
содержании сероводорода до 6% определяется организацией по согласованию с 
территориальными органами Госгортехнадзора России, исходя из характеристики 
пласта (состав флюида, пористость, проницаемость, дебит и др.). В этом случае за 
основу берутся типовые схемы обвязки устья. 
Если при бурении предполагается вскрытие пластов с аномально высокими 
пластовыми давлениями и объёмным содержанием сероводорода более 6 %, а также 
с наличием  сероводорода до 6 % и избыточным давлением на устье более 350 
кгс/см2 (35 МПа), использование технологии спуска и подъёма труб при избыточном 
давлении герметизированного устья при ликвидации ГНВП, а также на всех 
морских скважинах на устье устанавливаются четыре превентора, в том числе один 
превентор со срезающими плашками и один универсальный. 
Обвязка устья скважины осуществляется по типовым схемам, а в случае 
отступления составляется фактическая схема. Все отступления в обвязке устья 
бурящихся скважин (поворот выкидной линии до блока глушения, изменение 
количества превенторов, изъятие из схемы кольцевого превентора, изменение длины 
выкидных линий манифольда и др.) допускаются по специальному разрешению 
территориальных органов Госгортехнадзора России при представлении 
организацией исчерпывающего обоснования, согласованного с противофонтанной 
службой. 
Фактические схемы составляются в нескольких экземплярах, один из 
которых передаётся в военизированный отряд. На фактической схеме указываются 
габаритные и монтажные размеры узлов противовыбросового оборудования, в 
спецификации приводятся соединительные размеры узлов. Кроме фактической 
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схемы составляется также ведомость на смонтированное оборудование, в которой 
содержится вся необходимая информация об устье скважины и смонтированном на 
нём противовыбросовом оборудовании.[15] 
1.3 Превенторы плашечные 
Превенторы плашечные предназначены для герметизации устья скважины 
при газонефтеводопроявлениях и открытых фонтанах, возникающих при 
строительстве или ремонте скважин. При этом, если в скважине находятся трубы, то 
герметизация обеспечивается с использованием трубных плашек, а при отсутствии 
труб в скважине герметизация осуществляется глухими плашками. Превенторы 
плашечные, по способу герметизации, выпускаются в двух вариантах: 
гидроуправляемые и с ручным приводом фиксации плашек. Гидроуправляемые 
плашечные превенторы, в отличие от превенторов с ручным приводом, позволяют 
дистанционно и быстро (за 5 – 10 сек.) загерметизировать устье скважины. После 
герметизации устья превентор плашечный гидроуправляемый, при наличии труб в 
скважине позволяет:  
- проворачивать и расхаживать колонну труб на гладкой части трубы по длине от 
муфты до муфты (при контролируемом давлении в камере закрытия); 
- разгрузить колонну труб на плашки и удерживать колонну плашками от выброса 
(при возрастании давления в скважине); 
- спустить или поднять часть всей колонны при загерметизированном устье 
скважины в случае установки двух плашечных превенторов (метод шлюзования); 
- срезание колонны труб (при установке превентора со срезающими плашками). 
В Томской области при строительстве скважин, в основном, используются 
гидроуправляемые плашечные превенторы. 
Технические характеристики превенторов плашечных гидроуправляемых 
(ППГ) представлены в таблице 1. 
 
Таблица 1 – Технические характеристики плашечных превенторов 
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1.4 Превентор плашечный ППГ – 156 × 32 для капитального ремонта 
скважин 
При капитальном ремонте скважин широкое распространение получил 
превентор плашечный гидроуправляемый ППГ – 156 × 320  представленный на 
рисунке 1 (сдвоенный вариант). 
 
Рисунок 2 – Превентор плашечный гидроуправляемый ППГ – 156 × 32 
Превентор плашечный состоит из 3-х основных частей: корпуса 2, откидной 
крышки 4 с гидроцилиндром и 2-х плашек 3. 
Корпус превентора коробчатой конструкции и изготавливается в настоящее 
время, как правило, методом литья с последующей ковкой. Корпус в вертикальной 
плоскости имеет цилиндрическое отверстие, а в горизонтальной – прямоугольное 
отверстие, в "карманах" которого размещаются плашки. Во внутренней полости 
корпуса, в его верхней части, имеется специально обработанная кольцевая 
поверхность, которая обеспечивает герметизацию между корпусом и верхней части 
плашки (при закрытии последней). Сама же плашка движется по направляющим 
рёбрам, которые обеспечивают зазор между корпусом превентора и нижней частью 
плашки. 
На наружной поверхности корпуса (верхней и нижней плоскостях) вокруг 
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вертикального отверстия имеется канавка под уплотнительное кольцо и глухие 
отверстия с резьбой под шпильки, которые позволяют крепить корпус превентора на 
крестовину, а сверху монтировать фланцевую катушку. 
К корпусу с помощью болтов крепятся боковые (откидные) крышки 4 с 
гидроцилиндрами, которые устанавливаются на шарнирных соединениях. 
Шарнирные соединения позволяют подавать гидравлическую жидкость в камеры 
открытия или закрытия гидроцилиндров 8. В гидроцилиндрах размещаются поршня 
со штоками 7, которые "Г" – образным захватом соединяются с плашками 
(трубными 3 или глухими 9). Плашка трубная представлены на рисунке 3. 
 
Рисунок 3- Плашка трубная 
Плашка глухая представлены на рисунке 4. 
 
Рисунок 4 - Плашка глухая 
После монтажа плашечного превентора на устье скважины, в камеры 
открытия подаётся давление, равное давлению в гидросистеме, поршня разведены в 
крайние положения и плашки находятся в "карманах" корпуса, освобождая 
центральное отверстие корпуса для проведения спускоподъемных или других 
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технологических операций в скважине. При переводе соответствующей рукоятки 
маслораспределителя на основном (или вспомогательном) пульте гидросистемы в 
положение "закрыто", гидравлическая жидкость будет поступать в камеру закрытия 
и под действием давления поршни, а вместе с ними и плашки, будут перемещаться в 
сторону сближения. Перекрывая, при этом, сечение скважины глухими плашками 
(при отсутствии труб) или перекроют затрубное пространство трубными плашками 
(при наличии труб). Для того чтобы вновь открыть превентор рукоятку 
маслораспределителя переводят в положение "открыто" и гидравлическая жидкость, 
поступив в камеру открытия, раздвинет поршня с плашками в стороны, освободив 
центральное отверстие в корпусе превентора. 
В случае отсутствия давления в гидравлической системе в плашечных 
превенторах гидроуправляемых предусмотрен механический привод, который 
выполнен в виде нажимного винта 5 ввёрнутого в глухое резьбовое отверстие 
поршня со штоком 7. Гладкая часть нажимного винта устанавливается в 
подшипнике скольжения, уплотняется манжетами и шарнирным соединением 
связывается с карданом со штурвалом. Вращая штурвал, как правило, по часовой 
стрелке, превентор закрывается, т.к. вращательное движение нажимного винта 
преобразуется в поступательное перемещение поршня. 
При пользовании ручным приводом превенторов ППГ необходимо помнить о 
двух особенностях. Первая состоит в том, что ручным приводом можно только 
закрыть превентор. При вращении же штурвалов на открытие нажимной винт 
сделает "холостой ход", а плашки останутся в закрытом положении, и открыть их 
можно будет, только используя гидравлическую систему. Вторая особенность 
состоит в том, что перед вращением штурвалов на закрытие сначала необходимо 
перевести соответствующую рукоятку маслораспределителя на основном пульте 
гидравлической системы в положение "закрыто". Это позволит соединить полость 
"открытия" с атмосферным давлением и при вращении штурвалов поршень выдавит 
масло из камеры открытия в масляный бак.[14] 
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1.5 Превентор плашечный ППГ – 230 × 35 
Превентор плашечный гидравлический ППГпредназначен для герметизации 
устья нефтегазовой скважины во время строительных, ремонтных работ, а также 
чрезвычайных ситуаций. Монтаж осуществляется на устье скважины. Превентор 
ППГ исключает выброс горючего сырья в атмосферу, его воспламенение и 
загрязнение окружающей среды. Согласно инструкции Госгортехнадзора России 
является обязательным к установке на скважине при ведении буровых работ. 
Плашки превентора ППГ на гидравлическом управлении позволяют перекрывать 
скважину в том случае, если в скважину спущены бурильные трубы.Плашки 
превенторадолжны соответствовать диаметру применяемых в бурении труб, а при 
использовании комбинированного бурильного инструмента - наибольшему 
диаметру бурильных труб. 
 
 
Рисунок 5 - Плашечный превентор ППГ 230х35 
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1.6  Конструкция ручного привода превентор плашечный ППГ – 230 × 35 
Конструкция ручного привода превентора плашечного гидроуправляемого 
ППГ – 230 × 35 Волгоградского завода буровой техники позволяет дистанционно 
(визуально) определить местоположение плашек и каким приводом закрыт 
превентор – гидравликой или механически. Это обеспечивается тем, что к пор  шню 8 




Рисунок 6- Ко нструкция руч ного приво да плашечно го превентор а ППГ 
230х 35 
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Крышка гидро цилиндра 9 и меет удлин итель со вту лкой 12, в котору ю 
установле н ходовой в инт 13, на которо м установле на ходовая г айка 11. Н а ходовой 
г айке 11 жёст ко установ лен указате ль 14, котор ый проходит через прорез ь в 
удлините ле крышки г идроцилиндр а 9 и искл ючает "про ворачивание" хо довой 
гайк и 11 при вр ащении штур вала карда на. На поло м штоке 16, т ак же жёст ко, 
устано влен палец 15, котор ый служит у казателем по ложения пл ашки. При 
з акрытии пл ашечного пре вентора ги дроприводо м вместе с пор шнем 8 
пере мещается по лый шток 16, а в месте с ни м и палец 15. Пр и использо вании 
ручно го привода, с вр ащением штур вала карда на по часо вой стрелке н а закрытие, 
хо довая гайк а 11 будет пере мещаться в осе вом направ лении и то лкать полы й шток 
на "з акрытие". В это м случае и п алец 15 и у казатель 14 бу дут переме щаться 
одно временно и в изуально ф иксировать не то лько положе ние плашек, но и 
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2  Недостат ки плашечн ых превенторо в 
Существенным не достатком м ногих плашеч ных превенторо в является то, что 
с росто м давления в с кважине до 35,0 М Па и более, н а шток, а в месте с ни м и на 
пор шень, дейст вует "выта лкивающая с ила", котор ая может пре высить уси лие 
возник ающее в ка мере закрыт ия гидроци линдра. Та к, например: пр и стендовы  х 
испытани ях плашечно го превентор а ППГ – 230 × 500 ( при опрессо вке на проб ное 




 и при дав лении в ка мере закрыт ия 100 кгс/см
2
 происходи ла разгермет изация 
пла шек превентор а, т.к. "в ыталкивающ ая сила" н а шток оказ ывалась бо льше усили я 
на закрыт ие со сторо ны поршня в г идроцилиндре. 
 
 
Рисунок 7 - С хема гермет изации пла шечного пре вентора ПП Г 230х35 [15] 
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3 Расчет уз лов и дета лей плашеч ного преве нтора 
3.1 Расчёт што ка превентор а 
Расчёт што ка ведётся, к ак провероч ный расчёт с жатого стер жня на 
усто йчивость. С хема расчет а штока пре дставлена н а рисунке 8. 
 
 
Рисунок-8 р асчета што ка 
p - поршне вая полост ь; F - пло щадь сечен ия штока; d ш - диаметр што ка; l - 
дл ина штока 




                                                       (3.1) 




= 7.85 ∗ 10−3                                              (3.2) 
 
Момент инер ции J, м4 
   J =
𝜋∗𝑑⁴
64
                                                           ( 3.3) 
 
J =
3.14 ∗  0.14
64
= 4.91 ∗ 10−6 




                                                              (3.4) 




= 25 ∗ 10−3 
Приведённая д лина iпр, м 
где н- при веденный коэфф ициент дли ны, н = 0,7; 
l - длина што ка, l = 0, 28 м 









По рекомен дациям при мем = 0,45, то гда 
[𝜎]˳ = 𝜑 ∗ [𝜎]                                                     ( 3.6) 
где - преде л прочност и, 
[𝜎] = 160 ∗ 𝑙 
Расчетное з начение проч ности ϭ, М Па 





                                                               (3.7) 





[𝜎]˳ ≥ 𝜎                                                           (3.8) 
Так как ус ловие проч ности, то усто йчивость што ка обладает в ысоким 
зап асом прочност и. 
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3.2 Расчет г идроцилиндр а превентор а 
Гидравлический ц илиндр рассч итывают на проч ность из ус ловия зада нного 
диаметр а цилиндра. Д иаметр гидр авлического ц илиндра опре деляется в 
з ависимости от д авления на пор шень при з акрытом пре венторе, необ ходимого, 
чтоб ы преодолет ь выталкив ающее усил ие. Расчет ная схема г идроцилиндр а 
представ лена на рису нке 9. 
 
Рисунок 9 - Р асчетная с хема гидро цилиндра пре вентора 
F - площад ь сечения што ка; dшт - д иаметр што ка; l - дл ина штока; D - 
д иаметр гидро цилиндра 
Усилие, раз виваемое г идроцилиндро м Pу, кН 




                                                        (3.9) 
где dш - д иаметр што ка, dш = 0,1 м; 
Рс - давле ние в сква жине, Рс = 35 МПа 




Усилие на прео доление си л трения Q, Н  
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где Рг - д авление в г идроцилиндре, Р г = 10 МПа; 
ho - высот а контактно го кольца, h˳= м² 
f - коэффи циент трен ия, f = 0,01 
Таким образо м, полное ус илие в гидро цилиндре P1у, к Н 
 
𝑃0
𝑙 = 𝑃0 + 𝑄                                                             (4) 
𝑃0
𝑙 = 274800 + 110 = 274.9 










= 2.7 ∗ 10−2 




                                        (4.2) 
 
𝐷 = √




3.3 Расчет кр ышки гидро цилиндра пре вентора 
Крышка гидро цилиндра ис пытывает н агрузки, соз даваемые д авлением 









                  (4.3) 
где D - ди аметр гидро цилиндра, D = 0,185 м; 
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𝑄 =
3.14 ∗ (0.1852 − 0.12) ∗ 107
4
+




Крышка гидро цилиндра и меет прямоу гольную фор му и крепитс я к крышке 
кор пуса преве нтора шпил ьками. 
С учётом з атяжки одн а шпилька вос принимает ус илие Pш, Н 
𝑃 = 1.2 ∗
𝑄
𝑍
      (4.4) 
где 1,2 - коэфф ициент зат яжки; 
Z - число ш пилек, Z = 1 2 
𝑃 = 1.2 ∗
4.65 ∗ 105
12
= 4.65 ∗ 104 
Изгибающий мо мент в таре лке фланца по д одной шп илькой М, Н· м 
где l - плечо из гиба, l = 0,6 м 




      (4.5) 
где B - дл ина сечени я, B = 0,14 м; 




= 9.26 ∗ 10−3 
Напряжение из гиба у, МП а 
  𝜎 =
𝑀
𝑊






Условие вы полняется, отс юда следует, что кр ышка с кре плением имеет 
дост аточный за пас прочност и. 
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3.4 Расчёт п лашки преве нтора 
Вкладыши п лашечного пре вентора вос принимают о пределенные н агрузки в 
з ависимости от н аправления ус илия: в од них случая х на изгиб н аружу, в дру гих на 
изг иб вовнутр ь от веса бур ильной коло нны. 
Рассчитываем в кладыш пла шки по изг ибающим мо ментам и н апряжениям. 
Н агрузка на по верхность по лукруглой п литы распре деляется р авномерно. С хема к 
расчету п лашек предст авлена на р исунке 8. 
 
Рисунок 10 - Р асчет плаше к 
a - высота п литы; S - то лщина плит ы 
Изгибающее н апряжение у, М Па 
𝜎 = 𝛽 ∗
𝑃∗𝑎2
𝑆2
      (4.7) 
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где в - коэфф ициент, в = 0,1 383; 
Р - давлен ие в преве нторе, Р = 35 М Па; 
а - высота п литы, а = 0,4 м; 
S - толщин а плиты, S = 0,0 22 м 
𝜎 = 0.1383 ∗
35∗106∗0.42
0.0222
 =159.7𝜎 < [𝜎] 
Условие проч ности при = 160 М Па для углеро дистой ста ли, выполн яется, 
сле довательно, в кладыши пл ашки по из гибающим н апряжениям дост аточно проч ны 
и отвеч ают необхо димым усло виям. 
3.5. Расчет з атяжки шпи лечного сое динения 
При значите льных затя жках шпиль ки восприн имают боль шие осевые 
н агрузки, особе нно в перио д, когда обору дование на ходится по д действие м 
скважинно го давлени я. Расчетн ая схема пре дставлена н а рисунке 11. 
 
Рисунок 11 - С хема расчет а шпилечно го соедине ния 
D0 - Наруж ный диаметр о порного бурт а гайки; S - ш аг резьбы; Во - у гол 
подъём а резьбы; d1 - д иаметр шпи льки 




          (4.8) 
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2 ≤ [𝜎0]     (4.9) 
где d1 - д иаметр шпи льки, d1 = 0,048 м по ГОСТ 2 2042-76 (ис полнение 1) 
𝜎 =
4 ∗ 85.58. 103
3.14 ∗ 12 ∗ 0.0482
= 3.943 




       (5) 
где уТ - пре дел текучест и материал а шпильки, М Па. 
Материал ш пильки ста ль 40ХН, уТ = 785 М Па; 





Условие проч ности выпо лняется.  
Определим необ ходимый мо мент крепле ния шпилек М ш, Нм 
𝑀ш = 𝑃ш ∗
𝑑1
2









2   (5.1) 
где f - коэфф ициент тре ния гайки о ф ланец, f = 0, 2; 
D0 - наруж ный диаметр о порного бурт а гайки, м; 
В0 - угол по дъёма резьб ы, град; 
S - шаг резьбы, S = 0,00 3 м; 
с - угол тре ния в резьбе, гр ад; 
f1 - коэфф ициент тре ния в резьбе, f1 = 0, 2 




)      (5.2)  
 
𝛽 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔 (
0.003
3.14 ∗ 0.048
) = 1.1 
𝑝 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(𝑓1), 𝑝 = 𝑎𝑟𝑐𝑡𝑔(0.2) = 12.5° 
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4 Модерниз ация корпус а плашечно го превентор в ППГ-230х 35 для 
обес печения на дежности р аботы в ус ловиях экстре мальных те мператур. 
Выше подчер кивалась це лесообразност ь модерниз ации 
проти вовыбросово го оборудо вания с це лью более эффе ктивного е го 
использо вания. Учит ывая важност ь данного во проса, ост ановимся н а нем более 
по дробно. 
При эксплу атации пла шечного пре вентора ПП Г-230х35 в ус ловиях низ ких 
темпер атур распростр аненной проб лемой для персо нала по обс луживанию 
прот ивовыбросо вого обору дования, я вляется отсутст вие циркул яции 
тепло носителя ( водяного п ара) в паро вой рубашке пре вентора, д анная 
неис правность воз никает всле дствие про цесса корроз ии в парово й рубашке, 
термодинамическая неусто йчивость мет алла под де йствием те плоносител я 
приводит к н акоплению бо льшого объе ма продукто в коррозии, котор ые 
перекры вают прохо дное отверст ие циркуля ционного шту цера.  
Конструкция п аровой руб ашки плашеч ного преве нтора ППГ- 230х35 
пре дставляет собо й не разбор ную констру кцию в усло виях бурово й установк и, что 
при водит к отсутст вию возмож ности удале ния отложи вшихся про дуктов корроз ии 
из полост и паровой руб ашки. 
Модернизация п лашечного пре вентора ПП Г-230х35 пре дусматривает 
ко нструктивное из менение кор пуса преве нтора в об ласти цирку ляционных 
шту церов паро вой рубашко й, модерниз ированный кор пус превентор а 
позволяю щий изгото вить разбор ную парову ю рубашку н а резьбовы х соединен иях, 
позво лит обслуж ивающему персо налу плано во обслужи вать данны й узел, с це лью 
более эффе ктивной экс плуатации п лашечного пре вентора в ус ловиях экстре мально 
низ ких темпер атур. 
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4.1 Расчет модернизированного корпуса плашечного превентора ППГ-
230х35 для эксплуатации в условиях экстремально низких температур. 
Произведем расчет корпуса плашечного превентора, рассчитанного на 
рабочее давление 350 кгс/см2, диаметром проходного отверстия 230 мм 
Корпус плашечного превентора представляют собой литую коробку с 
вертикальным проходным отверстием диаметром 230 мм и горизонтальным 
прямоугольным отверстием под плашки. Прямоугольные отверстия закрывается с 
двух сторон крышками, закрепленными винтами. Материал корпуса сталь 35ХМЛ, 
предел текучести σт 55кгс/мм². Расчет корпуса ведут по отдельным его 
элементам. 
По формуле рассчитываем прогиб в центре боковой стенки корпуса: 
 




                                                   (5.4) 
 
Конструктивные размеры стенки: a=120мм; b=480мм; h=80мм 
При этом отношение определяет: с𝟏 =  𝟎, 𝟏𝟑𝟖𝟑; с𝟐 = 𝟎, 𝟏𝟐𝟓𝟎 
Пробное давление Pпробн.= 700 кгс/см² 
Модуль упругости материала Е=𝟐 ∙ 𝟏𝟎𝟔 кгс/см² 
 
𝒇 = 𝟎, 𝟏𝟑𝟖𝟑 ∙
𝟕𝟎𝟎∙𝟏𝟐𝟒
𝟐∙𝟏𝟎𝟔∙𝟖𝟑
 =0,0196 мм 
 
При таком незначительном прогибе можно считать пластину абсолютно жесткой. 










(знак минусуказывает, что растянутыми являются верхние наружние волокна). 
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                                                             (5.6) 
𝑅 = 𝑃пробн. ∙ 𝐹1                                                      (5.7) 
Формула расчета площади поперечного сечения стенки 
𝐹 = ℎ ∙ 𝑏                                                          (5.8) 
Формула расчета площади поверхности стенки, воспринимающая внутреннее 
давление: 
𝐹1 = 𝑎 ∙ 𝑏                                                          (5.9) 
𝐹 = 8 ∙ 48 = 3840 мм2 
𝐹1 = 12 ∙ 48 = 5760 мм
2 




= 102 Н мм2⁄  
Максимальное нормальное напряжение в стенке определяем по формуле: 
𝜎н = 𝜎н + 𝜎р                                                  (5.9.1) 
𝜎н = 1181,25 + 1050 = 218,8 Н мм
2⁄  




                                                     (5.9.2) 




Получили коэффициент запаса прочности по пределу текучести n=2.46 
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4.2 Расчет резьбовых соединений крышки паровой рубашки на 
прочность. 
Крышка паровой рубашки нагружена давлением теплоносителя (паром). 
При этом болты затягивают, чтобы обеспечить плотность соединения. Все болты 
соединения нагружены одинаково.  
Расчет площади поверхности прямоугольной крышки паровой рубашки: a=100 мм., 
b=400 мм. 
𝐹₁ = 𝑎 ∙ 𝑏         (5.9.3) 
𝐹₁ = 100 ∙ 400 = 40000 мм² 
Произведем расчет усилия на крышку нагруженную давлением: Р пробн.=0,78 
Н/мм² 
𝑅 =  Р пробн ∙ 𝐹₁        (5.9.4) 
𝑅 =  0,78 ∙ 40000 = 31200 Н 








 = 3120 Н 
Расчет  болтов на растяжение и усилие затяжки: коэффициент запаса прочности 
К=2 
𝐹р = 𝐹зат + 𝐹б      (5.9.6) 
𝐹зат = 𝐾зат ∙ 𝐹      (5.9.7) 
𝐹б = 0.3 ∙ 𝐹     (5.9.8) 
𝐹р = 𝐹зат + 0.3 ∙F        (5.9.9) 
𝐹б = 0.3 ∙3120=936 Н   
 𝐹зат = 2 ∙ 3120 = 6240 Н 
 𝐹р = 6240 + 936 = 7176 Н 
Для крепления крышки паровой рубашки будут использоваться болты М12 
в количестве 10 шт., с классом прочности 5.6 с предельно допустимой нагрузкой на 
растяжение 17650 Н, обеспечивая коэффициент запаса прочности в 2,4 раза. 
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5 Превентор ы универса льные гидроу правляемые 
Превенторы у ниверсальн ые предназ начены для гер метизации уст ья 
скважин ы при ГНВП и от крытых фонт анов, при стро ительстве и ре монте сква жин. 
При это м герметиз ация устья с кважины воз можна на л юбой части бур ильной 
коло нны (гладк ая часть, з амковые сое динения, У БТ, квадрат и др.), обс адных или 
н асосно-ком прессорных труб, а т акже при отсутст вии инстру мента в ск важине. 
Кро ме того, пре вентор поз воляет рас хаживать, про ворачивать ( на гладкой ч асти 
трубы) и прот аскивать труб ы (бурильн ые) с замко выми соеди нениями (пр и 















1 – резино вый уплотн итель; 2 – кр ышка преве нтора; 3 – кор пус превентор а; 
4 – прямоу гольная рез ьба; 5 – шту цер; 6 – рез иновые ман жеты; 7 – ко нический 
п лунжер; 8 – вту лка; "А" – к амера закр ытия; "Б" – к амера откр ытия. 
Рисунок 12 – Пре вентор уни версальный г идроуправл яемый с ко ническим 
у плотнением 
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Превентор у ниверсальн ый с коничес ким уплотне нием состо ит из корпус а  с 
присое динительны м фланцем в н ижней част и, с услов ным диаметро м Ду = 230 мм 
и кру пной ленточ ной прямоу гольной рез ьбой  в вер хней части. В кор пус 
вворач ивается кр ышка  с ка навкой под у плотнитель ное кольцо и г лухими 
отверст иями с рез ьбой под ш пильки (кр ышка от вы кручивания ф иксируется 
сто порным болто м). Внутри кор пуса разме щается сту пенчатый п лунжер , с 
ко нической по верхностью в вер хней части, котор ая входит в ко нтакт с 
уп лотнительн ым элементо м. Уплотните льный элеме нт выполне н в виде ст альных 
сег ментов сло жного тавро вого профи ля армиров анных рези ной. Уплот нительный 
э лемент удер живается мо нтажной вту лкой, в ни жней части которо й имеются 
ц иркуляцион ные отверст ия. В корпусе пре вентора име ются два от верстия со 
шту церами. Вер хний штуцер с вязан с ка мерой откр ытия "Б", а н ижний штуцер 
с вязан с ка мерой закр ытия "А". Д ля северны х районов пре вентор уни версальный 
пост авляется в в арианте с по лостью для обо грева в ни жней части кор пуса. При 
С ПО, бурени и, промывке и ли других те хнологичес ких операц иях в сква жине 
преве нтор универс альный нахо дится в от крытом поло жении. В это вре мя плунжир 
н аходится в н ижнем поло жении, так к ак в камере от крытия нахо дится масло по д 
давление м равным д авлению ги дросистемы. 
В случаи необ ходимости з акрытия пре вентора, м асло подаётс я в камеру 
з акрытия. П лунжер пере мещается в верх и свое й коническо й поверхност ью, 
"набег ая" на рез иновый уплот нительный э лемент, об жимает его и в ытесняет к ос и 
превентор а. В свою очере дь уплотните льный элеме нт обжимает ко лонну труб н а 
любой её ч асти и гер метизирует з атрубное простр анство или по лностью 
пере крывает сече ние скважи ны при отсутст вии инстру мента. 
С ростом д авления на уст ье скважин ы плунжеру пере даётся 
допо лнительное з апорное ус илие с поя влением эффе кта самоуп лотнения ( в 
экспериме нтальных ус ловиях пос ле сбрасыв ания давле ния в камере з акрытия до 
"0", пр и давлении в "с кважине" Рскв = 15 МПа, пре вентор ост авался в з акрытом 
по ложении). 
При подаче м асла в камеру от крытия плу нжер переме щается вниз, в ытесняя 
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масло из к амеры закр ытия в мас ляный бак. З а счёт упру гих сил рез ины 
уплотн ительный э лемент воз вращается в ис ходное состо яние, освобо ждая сечен ие 
скважин ы. 
При закрыт ии превентор а возникают бо льшие конт актные напр яжения, 
поэто му при рас хаживании и ли проворач ивания коло нны труб ре комендуют 
с низить дав ление в ка мере закрыт ия до появ ления незн ачительных про пусков (4 
л/ мин) и вно вь поднять д авление до и х прекраще ния. 
После прове дения работ по р асхаживани ю инструме нта рекоме ндуют внов ь 
поднять д авление в к амере закр ытия преве нтора до р абочего. 
При этом гер метизация уст ья скважин ы возможна н а любой част и 
бурильно й колонны ( гладкая част ь, замковые сое динения, У БТ, квадрат и др.), 
обс адных или н асосно-ком прессорных труб, а т акже при отсутст вии инстру мента в 
ск важине. Кро ме того, пре вентор поз воляет рас хаживать, про ворачивать ( на 
гладкой ч асти трубы) и прот аскивать труб ы (бурильн ые) с замко выми 
соеди нениями (пр и наличии н а них фасо к под угло м 18 град.). 
Промышленность в ыпускает пре венторы ун иверсальные д вух типов: с 
ко ническим у плотнитель ным элементо м и со сфер ическим. Те хнические д анные 
приве дены в таб лице 2. 
Таблица 2 – Те хнические х арактерист ики универс альных пре венторов 
№ 
пп 




230 × 35 
ПУГ 
280 × 35 
ПУГ 
350 × 35 
ПК 
350 × 35 
1 Диаметр про ходного от верстия, м м 180 230 280 350 350 
2 Рабочее да вление, МП а 35 35 35 35 35 
3 
Рабочее да вление в с истеме 
гидроу правления, М Па 
10 10 10 10 12,5 
4 
Максимальный д иаметр труб, 
прот аскиваемый через П К, мм 
 146 194 273 273 
5 
Объём масл яной полост и на закрыт ие, 
л 
17 25 51 90 84 
6 
Объём масл яной полост и на открыт ие, 
л 
12 18 37 75 59,4 
7 
Количество ц иклов "закр.–от кр." на 
трубе пр и Рскв = Рраб 
15 30 30 30 365 
8 
Количество ц иклов "закр. – от кр." на 
но ль при Рскв = Рраб 
 5 3 2 5 
9 
Количество ц иклов "закр. – от кр." на 
трубе пр и Рскв = 0 
 500 500 100  
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Продолжение таблицы 2- Те хнические х арактерист ики универс альных 
пре венторов 






Количество прот аскиваемых з амков, 
шт. 




Давление те плосодержа щего агент а в 
камере обо грева Рmax, МПа 
 1,0  1,0 1,0 










14 Масса, кг 2225 3300 4510 7830  
15 
Изменение д иаметра про ходного 
от верстия уп лотнителя, м м 
0 - 180 0 - 230 0 - 280 0 - 350 0 - 350 
 
В настоящее вре мя (с 2001 го да) Волгогр адский заво д буровой те хники 
осво ил выпуск сфер ических пре венторов, котор ые заметно от личаются от 
у ниверсальн ых кольцев ых (коничес кий) преве нторов. 
Сферический пре вентор состо ит из корпус а с присое динительны м фланцем в 
н ижней част и. Во внутре нней полост и корпуса р азмещается п лунжер, котор ый 
своим вер хним торцо м входит в ко нтакт со сфер ическим уп лотнительн ым 
элементо м. К корпусу с по мощью шпиле к крепится кр ышка. Между кор пусом и 
кр ышкой уста навливаетс я направля ющее кольцо ( переводной ф ланец). 
 
Рисунок 13 – Пре вентор уни версальный со сфер ическим уп лотнением 
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Герметичность сое динений обес печивается у плотнитель ными кольц ами. В 
вер хней части кр ышки имеютс я глухие от верстия с рез ьбой под ш пильки, ка навка 
под уплотн ительное ко льцо и проточ ка, в котору ю устанавл ивают смен ное кольцо 
– це нтратор, ф иксируемое шт ифтами. В кор пусе имеютс я два отверст ия со 
штуцер ами: нижнее от верстие, с вязанное с к амерой закр ытия, верх нее, связа нное с 
камеро й открытия. Пр и подаче д авления в к амеру закр ытия плунжер пере мещается 
в верх и свое й торцевой по верхностью д авит на сфер ический эле мент. 
Мета ллические вст авки (сегме нты), скол ьзя вверх по сфер ической по верхности 
кр ышки, отжи мают резину у плотнитель ного элеме нта к оси с кважины, котор ая в 
свою очере дь обжимает г ладкую част ь бурильно й трубы (и ли любой дру гой 
инстру мент, нахо дящийся в с кважине), т.е. гер метизирует уст ье скважин ы. С 
росто м давления н а устье ск важины эффе кт самоуплот нения увел ичивается. 
По ложение уп лотнительно го элемент а контролируетс я указателе м, выполне нным в 
виде што ка и предо хранительно го стакана с прорез ями. При по даче давле ния в 
камеру от крытия плу нжер переме щается вниз и се гменты уплот нительного 
э лемента, з а счёт упру гих свойст в резины, воз вращаются в пер воначальное 
по ложение, т.е. пре вентор откр ывается. 
Показатели н адёжности р аботы сфер ического пре вентора (ко личество 
ц иклов "откр ытие – закр ытие", сум марная дли на расхажи вания, кол ичество 
прот аскиваемых з амков) в нес колько раз ( до 10 раз) пре вышает пок азатели работ ы 
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6 ФИНАНСОВЫЙ МЕНЕДЖМЕНТ, РЕСУРСОЭФФ ЕКТИВНОСТЬ И 
Р ЕСУРСОСБЕР ЕЖЕНИЕ 
Введение 
Бурение нефт яных и газо вых скважи н может быт ь осуществ лено только пр и 
строжайше м соблюден ии всех пр авил и требо ваний. И это во все не уди вительно, 
ве дь работат ь приходитс я с достаточ но опасным и чу вствительн ым материа лом, 
добыч а которого в л юбом случае требует гр амотного по дхода. Противовыбросовое 
обору дование (П ВО) - это ко мплекс обору дования, пре дназначенн ый для 
гер метизации уст ья нефтяны х и газовы х скважин пр и их строите льстве и ре монте. 
Испо льзование противовыбросового обору дования позволяет по высить 
безо пасность ве дения работ, обес печить пре дупреждение в ыбросов и от крытых 
фонт анов. Благодаря мо дернизации п аровой руб ашки плашеч ного преве нтора ППГ-
 230х35 будет обес печен более в ысокий уро вень безоп асности в про цессе 
стро ительства и ре монта нефт яных и газо вых скважи н в услови ях экстрем ально 
низк их тепмератур. 
6.1  Потен циальные потреб ители резу льтатов исс ледования 
Для анализ а потребите лей результ атов иссле дования необ ходимо 
расс мотреть це левой рыно к и провест и его сегме нтирование. 
Сегментирование р ынка по про даже модер низированн ых плашечн ых 
превенторо в ППГ-230х 35 произво дят по критер иям: вид про дукции, способ 
пр иобретения. 
В таблице 3 по казано, ка кие ниши н а рынке ус луг по про даже 
проти вовыбросово го оборудо вания не з аняты конкуре нтами или г де уровень 
ко нкуренции н изок [2] 
Таблица 3 – К арта сегме нтирования р ынка услуг по про даже 
проти вовыбросово го оборудо вания 
Критерий Способ приобрете ния 
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Продолжение таблицы 3- К арта сегме нтирования р ынка услуг по про даже 
проти вовыбросово го оборудо вания 
 Заказ через 
кор поративный 
с айт (интер нет-
каталоги 








про изводителе й) 
Покупка 
обору дования у 


















   
Универсальные 
пре вентора 
   
Задвижки 
г идравличес кие 
   
 
               ООО «С пецбурком»                          ООО «Стройнефтесервис» 
Из анализа к арты можно с делать выво д, что уни версальные пре вентора и 
г идравличес кие задвиж ки выпуска ются обеим и фирмами и про дажа 
осущест вляется все ми способа ми, и поэто му существует в ысокая кон куренция. 
П лашечные пре венторы вы пускаются то лько одной ко мпанией, и про дажа 
осущест вляется то лько одним с пособом. С ледователь но, в данно м случае, сре ди 
компани й конкурен ция низкая. 
6.2 Анализ ко нкурентных те хнических ре шений 
Для успешно го внедрен ия научной р азработки необ ходимо изуч ить 
преиму щества и не достатки ко нкурирующи х превенторо в, чтобы в носить 
соот ветствующие по правки во вре мя создани я оборудов ания для е го лучшего 
про движения н а рынке в бу дущем.  
 
Конкуренты: 
ПУГ – преве нтор универс альный гидр авлический 
ЗМГ – задв ижка гидра влическая с ме ханическим пр иводом 
ППГ – плашеч ный превентор г идравличес кий 
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Таблица 4 – О ценочная к арта для ср авнения ко нкурентных уз лов 
противо выбросового обору дования 


















0,2 3 2 4 0,6 0,4 0,8 
3. Габарит ы 0,1 5 3 4 0,4 0,5 0,4 
4. Стоимост ь 
оборудов ания 
0,2 4 3 4 0,8 0,6 0,8 
6. Простот а 
проведен ия тех. 
про цесса 
0,1 3 3 4 0,3 0,3 0,4 
7. Требова ния к 
монт ажу  
0,1 3 3 4 0,3 0,3 0,4 
Итого 1 22 17 24 3,6 3,0 4 
 
В таблице 4 пре дставлены ос новные кон куренты и кр итерии оце нки 
конкуре нтоспособност и. Каждый по казатель ко нкурентов о ценивается по 
п ятибалльно й шкале, г де 1 – наибо лее слабая поз иция, а 5 – н аиболее си льная. Вес а 
показате лей опреде ляются в соот ветствии с и х значимост ью и в сум ме составл яют 1.  
По т аблице вид им, что ПУ Г и ППГ име ют примерно о динаковое ко личество б аллов, 
ЗМГ з начительно и м уступает из-з а небезопас ности процесс а и низким уро внем 
произ водительност и. По балл ам ППГ нем ного превос ходит свои х конкуренто в, это 
говор ит о том, что д анный вид обору дования мо жет конкур ировать с по добным 
видо м оборудов ания.  
6.3 SWOT-а нализ работ ы превнтор п лашечный П ПГ-230х35 
SWOT – Stre ngths (сил ьные сторо ны), Weaknesses (с лабые сторо ны), 
Opportu nities (воз можности) и T hreats (угроз ы) – предст авляет собо й комплекс ный 
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анализ прое кта.  SWOT анализ – это мето д оценки с итуации и бу дущих перс пектив 
прое кта, основ ная задача которо го: опреде лить сильн ые и слабые сторо ны, 
возможности и у грозы со сторо ны внешней о кружающей сре ды. На осно вание 
анал изы делаютс я вывод: пр авильно раз вивается прое кт, какие р иски нужно 
пре дусмотреть, что с ледует дел ать, каков ы перспект ивы проект а [53]. 
В данном р азделе в к ачестве прое кта рассматр иваем модер низацию 
пл ашечного пре вентора ПП Г-230х35путе м изменени я конструк ции парово й 
рубашки. 
Таблица 5 – М атрица SWOT 
 
Сильные сторо ны 
проекта: 
1. Высокая н адёжность  
2. Низкая 
м атериалоем кость 
3. Высокая 
про изводитель ность 
4. Эффекти вность 
работ ы 
 
Слабые сторо ны  
проект а: 
1. Высокая це на 
модерниз ированного 
кор пуса преве нтора 
2. Малое количест во 
специал изирующихс я 
организа ций для 
ре ализации д анной 
модер низации 
 
Возможности прое кта: 
1. Установ ка на 
преве нтор съемн ый 
паровой л юк 
2. Снижение це н на 
испол ьзуемое 
обору дование 
3. Повышен ие стоимост и 
конкурент ных 
разработо к 
4. Растуща я 
заинтересо ванность 
и нвесторов 
Результаты а нализа 
поле й «Сильные 
сторо ны и 
возмо жности» 
1. Установ ка съемного 
п арового лю ка  – одно 
из н аиболее весо мых 
техничес ких решени й, 
относящ ихся к 
воз можностям прое кта, 
т.к. о но взаимос вязано с 
н адежностью; 
2. За счёт мо дернизации 
П ПГ, а имен но 
изменен ие констру кции 
парово й рубашки, 
мо жно скомпе нсировать 
т акие слабост и ППГ, как 
отсутст вие циркул яции 
Результаты а нализа 
поле й «Слабые 
сторо ны и 
возмо жности» 
1. Слабые сторо ны 
ликвидируе мы за 
счет дост ижения 
высо кого уровн я 
безопасност и 
ведения р абот; 
2. Анализ с лабых 
сторо н конкурент ных 
разработо к и 
устране ние их 
сво йств в 
собст венном прое кте. 
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пара в осе нне-зимний 
пер иод; 
3. Проект бо лее 
привлекателен д ля 
инвесторо в из-за 
высо ких показате лей 
надежност и и 
относите льно 
небол ьшой стоимост и. 
Угрозы прое кта 
1. Значите льное 
увел ичение сто имости 
пре вентора 
2. Повышен ие цен на 
ко мплектующие 
м атериалы д ля паровой 
руб ашки 
3. Усоверше нствования 
ко нкурентных 
те хнических ре шений 
4. Снижение с проса 
Результаты а нализа 
поле й «Сильные 
сторо ны и угроз ы» 
1. Удорожа ние за счёт 
у величения сто имости 
матер иалов; 
2. Постоян ное 
усовер шенствован ие 
техноло гий, с цел ью не 
отст авать от 
ко нкурентов 
Результаты а нализа 
поле й «Слабые 
сторо ны и угроз ы» 
1. Основно й риск- 
сн ижение спрос а на 
изгот авливаемую 
про дукцию; 
Для минимиз ации 
угроз необ ходимо 
обр атить вним ание 
на не достатки 
д анных 
обору дований. 
В результате а нализа было уст ановлено, что те хнический прое кт имеет т акие 
важные пре имущества к ак высокая на дёжность, н изкая матер иалоемкост ь, высокая 
про изводитель ность и эффе ктивность р аботы. 
Однако присутст вует высок ая цена, котор ая обуслов лена испол ьзованием 
бо лее совреме нной и тех нически пр авильной ко нструкции пре вентора. Д анный 
фактор устр анять неце лесообразно, т ак как знач ительно уме ньшится уро вень 
безоп асности ве дения работ в про цессе стро ительства и ре монта сква жин, что в 
с вою очеред ь повлечет з а собой бо льший урове нь несчаст ных случае в, количест во 
времени простое в буровой уст ановки.  
Главными ф акторами, в лияющими н а функцион альную и бес перебойную 
р аботу преве нтора ППГ, я вляются пост авка матер иалов и об наружение 
по вреждений обору дования на р анних стад иях, когда ре монт или з амена часте й 
агрегато в не соста вляет боль ших затрат.[18] 
 49  
6.4 Оценка гото вности прое кта к коммер циализации 
На какой б ы стадии ж изненного ц икла не на ходилась н аучная разр аботка, 
по лезно оцен ить степен ь ее готов ности к ко ммерциализ ации и выяс нить урове нь 
собстве нных знани й для ее про ведения (и ли заверше ния).  
В таблице 6 по казаны оце нки степен и готовност и научного прое кта к 
коммер циализации. 










зна ний у 
разр аботчика 
1.  
Определен и меющийся н аучно-
техн ический за дел 
5 5 
2.  
Определены перс пективные н аправления 




Определены отр асли и тех нологии дл я 
предложе ния на рын ке 
4 4 
4.  
Определена то варная фор ма научно-




Определены а вторы и осу ществлена 
о храна их пр ав 
5 4 
6.  
Проведена о ценка стои мости 
инте ллектуально й собствен ности 
5 4 
7.  
Проведены м аркетингов ые исследо вания 
рынко в сбыта 
5 4 
8.  
Разработан б изнес-план 
ко ммерциализ ации научно  й разработ ки 
5 4 
9.  
Определены пут и продвиже ния научно  й 
разработ ки на рыно к 
5 4 
10.  
Разработана стр атегия (фор ма) реализ ации 
научно  й разработ ки 
5 4 
11.  
Проработаны во просы испо льзования 
ус луг инфрастру ктуры поддер жки, 
получе ния льгот 
4 4 
12.  
Проработаны во просы фина нсирования 
ко ммерциализ ации научно  й разработ ки 
4 4 
13.  
Имеется ко манда для ко ммерциализ ации 
научно  й разработ ки 
5 5 
14.  
Проработан ме ханизм реа лизации 
науч ного проект а 
4 4 
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Оценка гото вности науч ного проект а к коммер циализации ( или уровен ь 
имеющихс я знаний у р азработчик а) определ яется по фор муле: 
,      (6) 
где:Бсум – суммарное ко личество б аллов по к аждому напр авлению; 
Бi – балл по i-му показате лю. 
Значение Бсум позволяет го ворить о мере гото вности науч ной разработ ки и ее 
разр аботчика к ко ммерциализ ации. Разр аботка счит ается перс пективной, т ак как 
значе ние и знан ия разработч ика являютс я достаточ ными для ус пешной ее 
ко ммерциализ ации. 
6.5 Сметна я стоимост ь строител ьства скважины в сост аве 
модерн изированно го превентор а ППГ-230х 35. 
6.5.1 Опре деление прое ктной продо лжительност и бурения и кре пления 
скважины с мо дернизиров анным преве нтором. 
Проектная  продолжительность Тпр,   ч   опре деляется  по  формуле: 
Тпр=Тн * k,235,84 * 1,07 = 25 2,35, (6.1) 
где Тн, – проект ная продол жительност ь строител ьства сква жины, ч; 
k – поправоч ный коэффи циент. 
t 











гдеt – затраты вре мени, обус ловленные ост ановками и а вариями, нез ави- 
сящим и от испол нителей работ, в сре  днем за 2 го да, ч; 
tпр, tкр, tвсп, tp – соответст венно, затр аты времен и на прохо дку, крепле ние, 
прове дение вспо могательны х и ремонт ных работ, в сре днем за 2 го да, ч. 
После этого о пределяетс я сметная сто имость стро ительства с кважины с 
учето м проектно й продолжите льности буре ния.  
 iББсум
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Сметный расчет н а бурение и кре пление при ведены в т аблице 7 
Результаты р асчета по в идам работ, про должительност и бурения и кре пления 
скв ажин предст авлены в т аблице 7 
















































Итого 613,69 704,17 29,33 
Таким образо м, произве ден сметны й расчет н а бурение и кре пление 
скв ажины в сост аве модерн изированно го плашечно го превентор а ППГ-230х 35. 
6.5.2 Расчет те хнико-эконо мических по казателей 
Рассчитываем те хнико-эконо мические по казатели про водки сква жины: 
а) по форму ле 6.4 мех аническая с корость VM, м/ч 
VM = H/TM [34,39],                           (6. 3) 
(13) 
где Н – глубина с кважины, м; ТМ – время ме ханического буре ния, ч. 
VM = 4150 / 480,55 = 9 м/ч ас;                                                  (6.4) 
б) по форму ле 14  рейсо вая скорост ь Vp, м/ч 
Vp =        H / (TM + Tcno) [34,39], (14) 
где Тспо – время спус коподъемны х операций, ч
 Vp = 4150 / (71,74+ 480,55) = 7,5 м/ч ас; 
в) по форму ле 15 коммерчес кая скорост ь VK, м/ч 
           VK=(H · 720) / TH,                                           (6.5) 
где ТН – норматив ная продол жительност ь бурения с кважин, ч 
Vк = 4150·720 / 61 3,69 =4868 м/ст.мес; 
г) по форму ле 16 прохо дка на долото hд, м [34.39] 
hд=Н / п,                                                  (6.6) 
где п – количест во долот; 
hд= 4150 / 5,7 = 7 28 м. 
Себестоимость о дного метр а строител ьства сква жины наход им по форму ле 6.7  
Сс1м = (Ссм – Пн) / Н,                              (6.7) 
гдеСсм – сметная сто имость стро ительства с кважины, рублей; 
Пн – плановые н акопления, руб лей 
Сс1м = (1051961 24 – 40599) / 4150 = 25 338 рублей. 
Результаты р асчетов сво дим в табл ицу 8 
Таблица 8– Нор мативные те хнико-эконо мические по казатели буре ния 
скважи ны 
Показатели Величина 
Глубина ск важины, м 4150 
Продолжительность буре ния, суток   7,5 
Механическая с корость, м/ч                               9 
Рейсовая с корость, м/ч   7,5 
Коммерческая с корость, м/ст.- мес.  4868 
Проходка н а долото, м    728 
Стоимость о дного метр а   25338 
Таким образо м, были про изведены р асчеты тех нико-эконо мических 
по казателей про водки сква жины в сост аве модерн изированно го превентор а ППГ-
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230х35, та ких как: ме ханической с корости, котор ая равна 9 м/ч, ре йсовой 
скорост и – 7,5 м/ч, ко ммерческой с корости – 4868 м/ст.- мес., расчет про ходки на 
до лото – 728 м, расчет себесто имости одно го метра стро ительства с кважины – 
25 338 рублей. 
6.6 Планиро вание науч но-исследо вательских р абот 
6.6.1 Стру ктура работ в р амках науч ного иссле дования 
Для  выпол нения  науч ных  иссле дований  фор мируется  р абочая гру ппа, в 
сост ав которой мо гут входит ь научные сотру дники и пре подаватели, и нженеры, 
те хники и лабор анты. По к аждому виду з апланирова нных работ уст анавливаетс я 
соответст вующая дол жность испо лнителей. 
Порядок эт апов работ и р аспределен ие исполните лей для да нной научно-
 исследовате льской рыбот ы приведен в т аблице 9 
 
Таблица 9 - Перечень эт апов, работ и р аспределен ие исполните лей 
Основные эт апы 
№ 
раб 







Составление и ут верждение 











Подбор и изуче ние 
матери алов по те ме 
Инженер 
4 
Календарное п ланирование 





ые исс ледования 
5 
Проведение теорет ических 
расчето в и обосно ваний  
Руководитель, 
Инженер 





Продолжение таблицы 9- Перечень эт апов, работ и р аспределен ие 
исполните лей 
 7 
Сопоставление резу льтатов 
экс периментов с 
теорет ическими 













це лесообразност и 





до кументации по 
В КР 
10 
Составление по яснительно й 
записки 
Инженер 
6.6.2 Опре деление тру доемкости в ыполнения р абот 









где   tожi – наиболее веро ятное врем я в течение, которо го должна б  ыть 
выполне на работа, че л-дни;  
tmini – минимал ьное время д ля выполне ния данного эт апа при   б лагоприятно м 
стечении обсто ятельств, че л-дни; 
tmaxi – максима льное врем я для выпо лнения дан ного этапа пр и          
неб лагоприятно м стечении обсто ятельств, че л-дни. 
Исходя из о жидаемой тру доемкости, р ассчитываетс я продолжите льность 
















tожi – ожидаем ая трудоем кость выпо лнения одно й работы, че л-дни;  
Чi – численност ь исполните лей, выпол няющих одно временно о дну и ту же 
р аботу на д анном этапе, че л. 
6.6.3 Разр аботка граф ика проведе ния научно го исследо вания 
Для перево да длитель ности каждо го этапа из р абочих в к алендарные д  ни, 
необхо димо воспо льзоваться фор мулой: 
калpк kTT ii                                                    (7) 
где Ткi – продолж ительность в ыполнения i-й работы в к алендарных д нях;  
Трi – продолж ительность в ыполнения i-й работы в р абочих дня х;  
kкал – коэффиц иент кален дарности.  








                                 (7.1) 
где Tкал – количест во календар ных дней в го ду; 
Твых – количест во выходны х дней в го ду;  
Тпр – количест во празднич ных дней в го ду. 
В 2020 году 366 к алендарных д  ней, из ни х 104 выхо дных и 14 пр аздничных 





В таблице 10 пре дставлены вре менные пок азатели про ведения науч но-
исследо вательской р аботы.  
Таблица 10 - Вре менные пок азатели про ведения науч ного иссле дования 
№ 
Наименование 
р абот  






































матери алов по 
те ме 




р абот по те ме 




расчето  в и 
обосно ваний  
5 6 5,4 Р, С 2,7 4 
6 
Проведение 
э ксперименто в 




экс периментов с 
теорет ическими 
исс ледованиям и 





5 7 5,8 Р, С 2,9 4 
9 
Определение 
це лесообразност и 
проведен ия ВКР 
2 3 2,4 Р, С 2,4 4 
10 
Составление 
по яснительно й 
записки 
10 15 12 С 12 18 
Р – руково дитель; С – сту дент. 
На основе т аблицы 10 б ыл построе н календар ный план-гр афик в виде 
д иаграммы Г анта. 
 Таблица 11– К алендарный п лан-график про ведения научно-исследовательской и о пытно-констру кторской р аботы 
 
Вид работы Исполнители 
Tкi, 
дней 
Продолжительность в ыполнения р абот 
февраль март апрель май 
2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 
Составление и ут верждение 
те хнического з адания 
Руководитель 4           




2           
Подбор и изуче ние 
матери алов по те ме 
Студент 18           
Календарное п ланирование 
р абот по те ме 
Руководитель, 
Сту дент 
2           
Проведение теорет ических 
расчето  в и обосно ваний 
Руководитель, 
Сту дент 
4           
Проведение э ксперименто в Студент 38           
Сопоставление резу льтатов 
экс периментов с 
теорет ическими 
исс ледованиям и 
Руководитель, 
Сту дент 
6           




4           
Определение 
це лесообразност и 
проведен ия ВКР 
Руководитель, 
Студент 
4           
Составление 
по яснительно й записки 






6.7 Бюджет н аучно-техн ического исс ледования 
6.7.1 Сырье, м атериалы, по купные изде лия 
В эту стат ью включаютс я затраты н а приобрете ние всех в идов матер иалов и 
ко мплектующи х изделий, необ ходимых дл я выполнен ия работ по д анной теме. 
Р асчет стои мости матер иальных затр ат произво дится по де йствующим 
пре йскурантам и ли договор ным ценам. Резу льтаты по д анной стат ье приведе ны в 
табли це 12 
Таблица 12 – Материалы, ко мплектующие из делия 
Наименование Единица 
из мерения 








кг 30 6000 6000 
Электроды «ЦТ-
15» 
кг 0,5 1800 900 
Крепеж рез ьбовой кг 0,5 1100 550 
Лакокрасочное 
по крытие 
л 1 250 250 
Всего за м атериалы 7700 
Транспортно-заготовительные р асходы (3-5%) 308 
Итого по ст атье См 
8008 
 
6.7.2 Расчёт материальных затрат НТИ 
В стоимость материальных затрат включается стоимость материалов, которые 
используются при проектировании системы электроснабжения металлургического 





Таблица 13 − Материальные затраты 
Наименование  Единица
измерения  Количество  




Ручка  шт. 2 35 70 
Тетрадь  шт. 5 40 200 
Бумага  лист. 200 2 400 
Картридж  шт. 3 700 2100 
Папка  шт. 1 20 20 
Итого : 2790 
6.7.3 Расчет затрат на оборудование для научных (экспериментальных) 
работ. 
Расчеты по приобретению оборудования, которое есть у организации, но 
используется для каждого исполнения конкретной темы, сводятся в таблицу 14. 










1 ПК 1 85,000 85,000 








7 Расчёт амортизационных отчислений 
Написание выпускной квалификационной работы по плану занимает 5 
месяцев. Для моделирования и проведения расчётов используется персональный 
компьютер первоначальной стоимостью 60000 рублей. Срок полезного 
использования для офисной техники составляет от 2 до 3 лет. 




  ,                        (7.2) 
где T – срок полезного использования, лет. 
Если принять срок полезного использования равным 3 годам, тогда норма 




АН    .    (7.3) 
Годовые амортизационные отчисления: 
60000 0,33 19800годА     руб.   (7.4) 




месА    руб.    (7.5) 
Итоговая сумма амортизации основных средств: 
1650 5 8250А    руб.    (7.6) 
7.1 Затраты на заработную плату 
7.1.1 Основная заработная плата 
Статья включает основную заработную плату и дополнительную заработную 
плату. Также включается премия, выплачиваемая ежемесячно из фонда заработной 
платы в размере 20 – 30 % от тарифа или оклада. 
Основная заработная плата (Зосн) рассчитывается по формуле: 
                                                Зосн = Здн·Тр,                                                (7.7) 
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где Здн– среднедневная заработная плата работника, руб; 
Тр– продолжительность работ, выполняемых научно-техническим работником. 









      (7.8) 
где М – количество месяцев работы без отпуска в течение года; 
при отпуске в 24 раб. дня М =11,2 месяца, 5-дневная неделя; 
при отпуске в 48 раб. дней М=10,4 месяца, 6-дневная неделя; 
FД – действительный годовой фонд рабочего времени научно технического 
персонала 
























где            Зтс – заработная плата по тарифной ставке, руб.; 
kпр– премиальный коэффициент, равный 0,3 (30% от Зтс); 
kД– коэффициент доплат и надбавок составляет примерно 0,2 – 0,5; 
kр – районный коэффициент, для Томска равный 1,3. 
Зм(р) = 49897 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 97299,15 руб;                  (7.9) 
Зм(с) = 35150 ∙ (1 + 0,3 + 0,2) ∙ 1,3 = 68542,5 руб.                         (8) 










= 3582,12 руб.                  (8.2) 
Зосн(р) = 5084,98 ∙ 11 = 55934,78 руб;    (8.3) 
Зосн(с) = 2563 ∙ 99 = 386868,96 руб.              (8.4) 



























































Дополнительная заработная плата рассчитывается по следующей формуле: 
Здоп = 𝑘доп ∙ Зосн,      (8.5) 
где kдоп – коэффициент дополнительной заработной платы (на стадии 
проектирования принимается равным 0,12 – 0,15). 
Здоп(р) = 0,13 ∙ 55934,78 = 7271,52 руб;    (8.6) 
Здоп(с) = 0,13 ∙ 386868,96 = 50292,96 руб.    (8.7) 
Общая заработная плата исполнителей работы представлена в таблице 17 
Таблица 17 – Сводная таблица общей заработной платы исполнителей 
Исполнитель Зосн, руб. Здоп, руб. Ззп, руб. 
Руководитель 55934,78 7271,52 63206,3 




7.2.1 Отчисления во внебюджетные фонды (страховые отчисления) 
Величина отчислений во внебюджетные фонды определяется исходя из 
следующей формулы: 
Звнеб = kвнеб ∙ (Зосн + Здоп),                 (8.8) 
где   kвнеб – коэффициент отчислений на уплату во внебюджетные фонды 
(пенсионный фонд, фонд обязательного медицинского страхования и пр.), 30%. 
Звнеб(р) = 0,3 ∙ (55934,78 + 7271,52) = 18961,89 руб;               (8.9) 
Звнеб(с) = 0,3 ∙ (386868,96 + 50292,96) = 131148,55 руб.                 (9) 
 











Руководитель 55934,78 7271,52 18961,89 
Инженер 386868,96 50292,96 131148,55 
Итого 150110,44 
7.3.1 Накладные расходы 
Накладные расходы составляют 80-100 % от суммы основной и 
дополнительной заработной платы, работников, непосредственно участвующих в 
выполнение темы. 
Звнеб = kнакл ∙ (Зосн + Здоп),                    (10) 
где   kнакл – коэффициент, учитывающий накладные расходы.  
Знакл(р) = 0,8 ∙ (55934,78 + 7271,52) = 40431,28 руб;         (10.1) 
Знакл(с) = 0,8 ∙ (386868,96 + 50292,96) = 250230,8 руб.        (10.2) 











Руководитель 55934,78 7271,52 50565,04 
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Инженер 386868,96 50292,96 349729,53 
Итого:  400294,57 
 
 
Таблица20– Сумма затрат 
Элементы затрат Стоимость, руб. 
1. Материальные затраты 87790 
2. Амортизация оборудования 3793 
3. Затраты на основную заработную плату 442803,74 
4. Затраты на дополнительную заработную плату 57564,48 
5. Затраты на социальные нужды 150110,44 
6. Накладные затраты 400294,57 
Итого: 1142355,49 
Из данных таблицы видно, что большую долю всех затрат из бюджета научно-
технического исследования составляют затраты на основную заработную плату и 
накладные расходы. Самые малые доли от общих затрат имеют материальные 
затраты НТИ и амортизационные отчисления. Все затраты проекта могут быть 
реализованы, так как оказались ожидаемы. 
При планировании бюджета НТИ обеспечено полное и достоверное отражение 
всех видов расходов, связанных с его выполнением, что составило 1 142 355,49 руб. В 
процессе формирования бюджета использованы группировки по статьям.[19] 
7.4 Определение ресурсной, финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности проекта 
Определение эффективности происходит на основе расчета интегрального 
показателя эффективности научного исследования. Его нахождение связано с 
определением двух средневзвешенных величин: финансовой эффективности и 
ресурсоэффективности. 
Интегральный показатель финансовой эффективности научного исследования 
получают в ходе оценки бюджета затрат двух вариантов исполнения научного 
исследования. Для сравнения выбраны проектируемый превентор ППГ(испл 1) и 
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превентор ППГ (испл 2). 
 Примем, что максимальная стоимость проектирования превентора составляют 












 – интегральный финансовый показатель разработки; 
Фрi – стоимость i-го варианта исполнения, таблица 21;  
Фmax – максимальная стоимость исполнения проекта. 
Интегральный показатель ресурсоэффективности вариантов исполнения 
объекта исследования можно определить следующим образом:  
𝐼р𝑖 = ∑ 𝑎𝑖 ∙ 𝑏𝑖 ,       (10.4) 
где  рiI  – интегральный показатель ресурсоэффективности для i-го варианта 
исполнения разработки;  
𝑎𝑖– весовой коэффициент i-го варианта исполнения разработки;  
𝑏𝑖 – бальная оценка i-го варианта исполнения разработки, устанавливается 
экспертным путем по выбранной шкале оценивания;  
n – число параметров сравнения.  
Расчет интегрального показателя ресурсоэффективности представлен в 
таблице 22. 
Таблица 21 – Сравнительная оценка характеристик вариантов исполнения проекта 






1.Безопаснотсь 0,1 4 4 
2. Удобство в эксплуатации  0,2 4 4 
3. Блочность конструкций 0,25 4 4 
4. Надежность 0,3 4 3 
5. Материалоемкость 0,15 5 4 
ИТОГО 1 4,15 3,7 
 
𝐼р−испл1 = (4 ∙ 0,1) + (4 ∙ 0,2) + (4 ∙ 0,25) + (4 ∙ 0,3) + (5 ∙ 0,15) = 4,15;      (10.5) 
𝐼р−испл2 = (4 ∙ 0,1) + (4 ∙ 0,2) + (4 ∙ 0,25) + (3 ∙ 0,3) + (4 ∙ 0,15) = 3,7.         (10.6) 
Интегральный показатель эффективности вариантов исполнения разработки 
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определяется на основании интегрального показателя ресурсоэффективности и 














Сравнение интегрального показателя эффективности вариантов исполнения 
разработки позволит определить сравнительную эффективность проекта и выбрать 
наиболее целесообразный вариант из предложенных. Сравнительная эффективность 







= 1,12.       (10.7) 
Таблица 22 - Сравнительная эффективность разработки 
№ 
п/п 
Показатели Испл.1 Испл.2 
1 Интегральный финансовый показатель 
разработки  
0,95 0,95 
2 Интегральный показатель ресурсоэффективности 
разработки 
4,15 3,7 
3 Интегральный показатель  эффективности 4,37 3,9 
4 Сравнительная эффективность вариантов 
исполнения 
1,12 
Сравнив значения интегральных показателей эффективности можно сделать 
вывод, что с позиции финансовой и ресурсной эффективности наиболее 
экономичным будет вариант исполнения 1.[18]
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Выводы по р азделу «ФИ НАНСОВЫЙ М ЕНЕДЖМЕНТ, 
Р ЕСУРСОЭФФЕ КТИВНОСТЬ И Р ЕСУРСОСБЕР ЕЖЕНИЕ» 
Результат анализа конкурентоспособности технических решений проекта 
показал, что проект, благодаря своим повышенным показателям 
производительности является конкурентоспособным по сравнению с конкурентом. 
В таблице SWOT-анализа были описаны сильные и слабые стороны проекта, 
а также выявлены возможности и угрозы для реализации проекта, которые 
проявились или могут появиться в его внешней среде. Были приняты решения по 
минимизации угроз и слабых сторон проекта.  
Был разработан график проведения научного исследования, в котором было 
произведено распределение обязанностей по научно-исследовательской работе и 
рассчитано время, необходимое для выполнения работы. На котором видно, что 
большая часть работы ложится на инженера. Для повышения экономической 
эффективности и снижения трудоемкости планируется ввести современные методы 
проработки чертежей с применением программ САПР. 
Также был сформирован бюджет затрат НТИ, который составил 1 142 355,49 
руб., из которого 87790 руб. уходит на материальные затраты, 3793 руб. на 
амортизацию, 442803,74 руб. на заработную плату, 57564,48 руб. на 
дополнительную заработную плату, 150110,44 руб. на социальные нужны, 
400294,57 руб. на накладные расходы. 
В разделе определение ресурсной, финансовой, бюджетной, социальной и 
экономической эффективности проекта был рассчитан интегральный показатель 
эффективности, который составил 4,37, что с позиции финансовой и ресурсной 













8 СОЦИАЛЬН АЯ ОТВЕТСТ ВЕННОСТЬ 
Объектом исс ледования я вляется противовыбросовое обору дование, а 
и менно корпус пл ашечного пре вентора ПП Г-230х35 д анное обору дование 
предназначено д ля герметиз ации устья нефт яных и газо вых скважи н в процессе и х 
строител ьства и ре монта, с це лью безопас ного веден ия работ и о храны окру жающей 
сре ды от загр язнения в у меренном и хо лодном макро климатичес ких района х. 
Оборудование прот ивовыбросо вое (ОП) пре дставляет собо й комплекс, состо ящий 
из сбор ки превенторо в, манифол ьда и гидр авлического у правления пре венторами, 
пре дназначенн ый для упр авления про являющей с кважиной в це лях обеспече ния 
безопас ных услови й труда персо нала.  
Цель данно й работы состо ит в аналитике ис пользуемого 
прот ивовыбросо вого обору дования на буро вых устано вках для разработ ки и 
разве дки нефтян ых и газов ых месторо ждений, ка к в Томско й области, т ак и по все й 
территор ии Российс кой Федера ции. А также а нализ модерниза ции корпус а 
плашечно го превентор а ППГ-230х 35 для обес печения на дежности р аботы в 
ус ловиях экстре мальных те мператур. 
На сегодня шний день нефте газовый ко мплекс игр ает главну ю роль в 
э кономике Росс ийской Федер ации. Поэто му довольно а ктуальным я вляется 
стро ительство нефт яных и газо вых скважи н. С кажды м годом объе м добычи 
чер ного золот а увеличив ается. В с вязи с эти м требуетс я постоянн ая модерниз ация 
бурово го оборудо вания для по вышения эффе ктивности нефте газового про изводства. 
8.1 Правов ые и орган изационные во просы обес печения безо пасности 
8.1.1 Общие требо вания охра ны труда 
Бурение — это оче нь сложный те хнологичес кий процесс, котор ый требует 
чет кого и неу коснительно го соблюде ния требов аний охран ы труда и про мышленной 
безо пасности. К самостояте льной работе н а установк ах горизонт ально и 
верт икально на правленного буре ния допуск аются лица, дост игшие 18 лет, и меющие 
соот ветствующу ю квалифик ацию, подт вержденную до кументом о 
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профессиональном обуче нии; проше дшие обязате льный пред варительны й 
медицинс кий осмотр и не и меющие прот ивопоказан ий по состо янию здоро вья к 
выпо лнению дан ного вида р абот;  
-прошедшие в водный и пер вичный на р абочем месте и нструктажи по о хране 
труд а, вводный и пер вичный на р абочем месте и нструктажи по по жарной 
безо пасности и гр ажданской оборо не; 
-инструктаж по э лектробезо пасности с пр исвоением 1 гру ппы допуск а; 
-обученные безо пасным мето дам и прие мам ведени я работ (в ключая погрузо-
р азгрузочные р аботы, работ ы на высоте), пр авилам оказ ания перво й помощи пр и 
несчастно м случае н а производст ве. 
При необхо димости персо нал, допуще нный к работе н а установк ах, должен 
про ходить целе вой инстру ктаж по охр ане труда ( перед выпо лнением: р абот с 
пов ышенной оп асностью, н а которые в соот ветствии с нор мативными до кументами 
требуетс я оформлен ие наряда- допуска), р азрешения и ли других с пециальных 
до кументов; р азовых работ, в то м числе не с вязанных с пр ямыми обяз анностями по 
с пециальност и, професс ии; иных р абот с пов ышенным рис ком опасно го 
воздейст вия на орг анизм работ ающего; работ пр и ликвидац ии последст вий аварий, 
ст ихийных бе дствий и т. п.). Персо нал, допуще нный к работе н а установк ах, должен 
хоро шо знать и стро го соблюдат ь все необ ходимые требо вания, в то м числе по 
о хране труд а, пожарно й и электробезо пасности, про изводствен ной санитар ии.[1] 
8.1.2 Общие по ложения тру дового зако нодательст ва для работ ы 
вахтовым мето дом 
Вахтовый мето д - особая фор ма осущест вления тру дового про цесса вне 
мест а постоянно го прожива ния работн иков, когд а не может б ыть обеспече но 
ежеднев ное их воз вращение к месту посто янного про живания. 
Вахтовый мето д применяетс я при знач ительном у далении мест а работы от 
мест а постоянно го прожива ния работн иков или мест а нахожден ия работод ателя в 
це лях сокраще ния сроков стро ительства, ре монта или ре конструкци и объектов 
про изводствен ного, соци ального и и ного назначе ния в необ житых, отд аленных 
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районах ил и районах с особ ыми природ ными услов иями, а та кже в целя х 
осуществ ления иной про изводствен ной деятел ьности. 
Работники, пр ивлекаемые к р аботам вахто вым методо м, в перио  д 
нахожден ия на объе кте произво дства работ про живают в с пециально соз даваемых 
р аботодателе м вахтовых посе лках, предст авляющих собо й комплекс з даний и 
соору жений, пре дназначенн ых для обес печения жиз недеятельност и указанны  х 
работнико в во время в ыполнения и ми работ и ме ждусменного от дыха, либо в 
пр испособлен ных для эт их целей и о плачиваемы х за счет р аботодател я 
общежити ях, иных ж илых помеще ниях. 
Порядок пр именения в ахтового мето да утвержд ается работо дателем с 
учето м мнения в ыборного ор гана первич ной профсо юзной орга низации в пор ядке, 
уста новленном ст атьей 372 н астоящего Ко декса для пр инятия лок альных 
нор мативных а ктов. 
Вахтой счит ается общи й период, в ключающий вре мя выполне ния работ н  а 
объекте и вре мя междусме нного отды ха. 
Продолжительность в ахты не до лжна превы шать одного мес яца. В 
иск лючительны х случаях н а отдельны х объектах про должительност ь вахты мо жет 
быть у величена р аботодателе м до трех мес яцев с учето м мнения в ыборного ор гана 
первич ной профсо юзной орга низации в пор ядке, уста новленном ст атьей 372 
н астоящего Ко декса для пр инятия лок альных нор мативных а ктов. 
При вахтово м методе р аботы уста навливаетс я суммиров анный учет 
р абочего вре мени за мес яц, кварта л или иной бо лее длител ьный перио д, но не 
бо лее чем за о дин год. 
В указанно м графике пре дусматриваетс я время, необ ходимое дл я доставки 
р аботников н а вахту и обр атно. Дни н ахождения в пут и к месту р аботы и обр атно в 
рабочее вре мя не включ аются и мо гут приход иться на д ни междува хтового от дыха. 
Работникам, в ыезжающим д ля выполне ния работ в ахтовым мето дом в 
райо ны Крайнего Се вера и прир авненные к н им местност и из други х районов: 
-устанавливается р айонный коэфф ициент и в ыплачиваютс я процентн ые 
надбавк и к заработ ной плате в пор ядке и раз мерах, котор ые предусмотре ны для 
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лиц, посто янно работ ающих в ра йонах Край него Север а и прирав ненных к н им 
местност ях-предост авляется е жегодный до полнительн ый оплачив аемый отпус к в 
порядке и н а условиях, котор ые предусмотре ны для лиц, посто янно работ ающих: 
в районах Кр айнего Север а, - 24 ка лендарных д ня; 
-в местност ях, прирав ненных к р айонам Кра йнего Север а, - 16 ка лендарных 
д ней.[1] 
8.1.3 Эрго номические требо вания рабоче го места д ля слесаря по 
обс луживанию буро вого обору дования 
Ремонт и обс луживание буро вого обору дования про изводить н а рабочих 
п лощадках и меющих ров ное и плот ное покрыт ие. При это м ремонтируе мые 
механиз мы должны р азмещаться в не зоны воз можного обру шения земл яных 
пород. Р азмеры пло щадки долж ны обеспеч ивать свобо дное и удоб ное для мо нтажа 
разме щение узло в оборудов ания. 
Инструмент, пр испособлен ия и необхо димые для ре монта матер иалы 
должн ы быть рас положены в у добном и безо пасном для по льзования пор ядке, 
прохо ды не долж ны быть за громождены и з ахламлены. Р абочее место до лжно быть 
хоро шо освещено.[2] 
8.2 Произво дственная безо пасность 
8.2.1 Анал из выявлен ных вредны х и опасны х факторов 
Таблица 23 - Воз можные опас ные и вред ные фактор ы 
 
 


































1. Превыше ние уровня шу ма 
 + + - 
- ГОСТ 12.1.00 3-2014 ССБТ. Шу м. 
Общие требо вания безо пасности. [ 30] 
- ГОСТ 12.1.005-88 СС БТ. Общие 
санитарно-гигиенические требо вания к 
воз духу рабоче й зоны. [31] 
- ГОСТ 12.1.007-76 СС БТ. Вредные 
ве щества. Кл ассификаци я и общие 
требо вания безо пасности. [ 32] 
- ГОСТ 12.1.010-76 СС БТ. 
Взрывобезо пасность. Об щие требов ания. 
[33] 
- ГОСТ 12.1.0 30-81 ССБТ. 
Э лектробезо пасность. З ащитное 
зазе мление, за нулене. [34] 
 2. Отклоне ние показате лей    
микро климата 
- + - 
 3. Вредные ве щества в 
от ходах произ водства + + - 
 4. Вероятность 
воз никновения взр ыва 
 
- + + 
 5. Защита от пор ажения 
эле ктрическим то  ком 
 
- + + 
8.2.2 Прев ышение уро вня шума  
Повышенным источником шума в процессе разработки проектируемого 
решения являются шлифовальные и резьбообрабатывающие станки, которые 
применяются для изготовления модернизированного корпуса плашечного 
превентора ППГ-230х35. Шум на рабочем месте оказывает раздражающее влияние 
на работника, повышает его утомляемость, а при выполнении задач, требующих 
внимания и сосредоточенности, способен привести к росту ошибок и увеличению 
продолжительности выполнения задания. Длительное воздействие шума влечет 
тугоухость работника вплоть до его полной глухоты. 
Внезапные шумы высокой интенсивности, даже кратковременные (взрывы, 
удары и т.п.), могут вызвать как острые нейросенсорные эффекты 
(головокружение, звон в ушах, снижение слуха), так и физические повреждения 
(разрыв барабанной перепонки с кровотечением, поражения среднего уха и 
улитки). 
Нарушения слуха - проблема не только здоровья отдельного работника, но и 
безопасности труда как его самого, так и третьих лиц. Прежде всего это касается 
таких профессий, как пилоты гражданской авиации, водители транспортных 
средств и другие профессии высокого риска. 
На работодателе лежит основная ответственность за обеспечение 
 73 
 
безопасности при воздействии шума на работников. В первую очередь он должен 
обеспечить посредством принятия соответствующих мер соблюдение 
гигиенических нормативов и снижение риска, связанного с воздействием шума на 
работников. Эти меры могут включать в себя, в частности: 
- проектирование рабочих мест с учетом допустимого уровня риска; 
-    использование малошумных машин; 
- оптимальное размещение шумных машин, позволяющее минимизировать 
воздействие шума на рабочем месте; 
-   привлечение к работам лиц, не имеющих медицинских противопоказаний по 
шуму, и обеспечение прохождения ими регулярных медицинских обследований с 
применением средств аудиометрии; 
-  обучение работников правильному применению машин, уменьшающему риск 
появления у них профессиональной тугоухости. 
Норма уровня шума на рабочих местах – это 80 дБА. Максимальные уровни 
звука A, измеренные с временными коррекциями S и I, не должны превышать 110 
дБА и 125 дБА соответственно. А пиковый уровень звука C не должен превышать 
137 дБС. 
Защиты слуха от шума производится с помощью следующих средств:  
-противошумных наушников, закрывающих ушную раковину снаружи; 
-противошумных вкладышей, перекрывающих наружный слуховой проход .[8] 
7.2.3 Вредные вещества 
Вредные вещества вызывают раздражение слизистых оболочек дыхательных 
путей и оседая в легких, практически не попадая в круг кровообращения вследствие 
плохой растворимости в биологических средах (крови, лимфе). В основном - это 
пыли металлов (чугунная, железная, медная, алюминиевая и др.), пластмассовая, 
наждачная. Эти пыли будут образовываться при производстве (металлообработке, 
литье) модернизированного корпуса плашечного превентора ППГ-230х35.  
 
Таблица 24 –ПДК вредных веществ в воздухе рабочей зоны 
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п/п Наименование вещества 
Величина предельно 
допуст. конц. в мг/м³ 
1. Пыль железного и никелевого агломерата 4 
 
Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны не должно превышать 
предельно допустимых концентраций (ПДК), используемых при проектировании 
производственных зданий, технологических процессов, оборудования, вентиляции, 
для контроля за качеством производственной среды и профилактики 
неблагоприятного воздействия на здоровье работающих. 
Содержание вредных веществ в воздухе рабочей зоны подлежит 
систематическому контролю для предупреждения возможности превышения 
предельно допустимых концентраций - максимально разовых рабочей зоны. 
При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны нескольких 
вредных веществ разнонаправленного действия ПДК остаются такими же, как и 
при изолированном воздействии. 
При одновременном содержании в воздухе рабочей зоны нескольких 
вредных веществ однонаправленного действия (по заключению органов 
государственного санитарного надзора) сумма отношений фактических 
концентраций каждого из них ( К1,К2….Кn) в воздухе к их ПДК (ПДК1, ПДК2 ,..., 
ПДКn) не должна превышать единицы 
 
       
 При обнаружении в воздухе рабочей зоны вредных и опасных веществ 
для защиты работающих должны быть использованы средства индивидуальной 
защиты органов дыхания (СИЗОД).  
К средствам СИЗОД относятся фильтрующие респираторы, обеспечивающие 
защиту человека в условиях достаточного содержания свободного кислорода в 




8.2.4 Взрывоопасность   
При эксплуатации модернизированного плашечного превентора ППГ-
230х35 взрывоопасность в процессе строительства скважины представляют 
аварийные работы, а именно: прихват бурового инструмента или 
эксплуатационной колонны, одним из способов ликвидации которого является 
нефтяная ванна, пары и нефтяная пленка в емкостях буровой установки несут 
высокую опасность взрыва. Сварочные работы на буровой установке при 
проведении данного процесса строго запрещены. 
Производственные процессы должны разрабатываться так, чтобы 
вероятность возникновения взрыва на любом взрывоопасном участке в течение 
года не превышала 10−6 
В случае технической или экономической нецелесообразности обеспечения 
указанной вероятности возникновения взрыва производственные процессы должны 
разрабатываться так, чтобы вероятность воздействия опасных факторов взрыва на 
людей в течение года не превышала 10−6 на человека. При этом принятое 
значение вероятности возникновения взрыва на любом взрывоопасном участке 
производственного процесса должно быть обосновано и согласовано в 
установленном порядке с органами государственного надзора. 
Взрывобезопасность производственных процессов должна быть обеспечена 
взрывопредупреждением и взрывозащитой, организационно-техническими 
мероприятиями. 
Все производственные процессы должны удовлетворять требования 
настоящего ГОСТ 12.1.010-76 система стандартов безопасности труда 
и действующие нормы технологического проектирования, утвержденным в 
установленном порядке, а также нормам и правилам безопасности, утвержденным 
соответствующими органами государственного надзора. 
 Конкретные требования взрывобезопасности к отдельным 
производственным процессам должны быть установлены нормативно-технической 
документацией на эти процессы. 
 76 
 
Организационные и организационно-технические мероприятия по 
обеспечению взрывобезопасности должны включать: 
- разработку системы инструктивных материалов средств наглядной 
агитации, регламентов и норм ведения технологических процессов, правил 
обращения со взрывоопасными веществами и материалами; 
- организацию обучения, инструктажа и допуска к работе обслуживающего 
персонала взрывоопасных производственных процессов; 
- осуществление контроля и надзора за соблюдением норм технологического 
режима, правил и норм техники безопасности, промышленной санитарии и 
пожарной безопасности; 
- организацию противоаварийных, газоспасательных и горноспасательных 
работ и установление порядка ведения работ в аварийных условиях.[1] 
8.2.8 Электробезопасность  
При монтаже и обслуживании противовыбросового оборудования 
обязательным условием является защитное заземление или зануление, которое 
должно обеспечивать защиту людей от поражения электрическим током при 
прикосновении к металлическим нетоковедущим частям, которые могут оказаться 
под напряжением в результате повреждения изоляции. Особую опасность для жизни 
людей при монтаже или обслуживание противовыбросового оборудования на устье 
скважины, представляет отсутствие заземления на вертикальном шламовом насосе 
ВШН-150\30 смонтированный в забурочной яме. Прямым источником опасности 
при отсутствии заземления, может являться неисправный (замкнувший) 
электродвигатель вертикального шламового насоса ВШН 150\30.  
Защитное заземление следует выполнять преднамеренным электрическим 




Зануление следует выполнять электрическим соединением металлических 
частей электроустановок с заземленной точкой источника питания 
электроэнергией при помощи нулевого защитного проводника. 
Защитному заземлению или занулению подлежат металлические части 
электроустановок, доступные для прикосновения человека и не имеющие других 
видов защиты, обеспечивающих электробезопасность. 
Защитное заземление или зануление электроустановок следует выполнять  
при номинальном напряжении 380 В и выше переменного тока и 440 В и выше 
постоянного тока - во всех случаях. 
Материал, конструкция и размеры заземлителей, заземляющих и нулевых 
защитных проводников должны обеспечивать устойчивость к механическим, 
химическим и термическим воздействиям на весь период эксплуатации.  
К средствам коллективной защиты от поражения электрическим током 
относят:  
-заземление, зануление и отключение корпусов электрооборудования, которые 
могут быть под напряжением;  
-применение безопасного напряжения 12-36 В;  
-предупредительные плакаты (их принято вывешивать у опасных мест);  
-защитные ограждения; 
-автоматические воздушные выключатели. 
 К средствам индивидуальной защиты от поражения электрическим 
током до 1000 В относят: 
-диэлектрические перчатки; 
-изолирующие токоизмерительные клещи; 







8.3 Экологическая безопасность 
8.3.1 Выбросы в атмосферу 
Потенциальным источником загрязнения атмосферы при эксплуатации 
противовыбросового оборудования является газонефтеводопроявление. При 
открытом фонтане возникает выброс пластового флюида нефти, газа через устье 
скважины, что приводит к загрязнению атмосферного воздуха. 
Для предотвращения загрязнения атмосферного воздуха необходимо строго 
соблюдать нормы и правила в области промышленной безопасности "Правила 
безопасности в нефтяной и газовой промышленности" с целью недопущения 
выбросов. 
8.3.2 Загрязнение гидросферы 
Загрязнение гидросферы при эксплуатации неисправного 
противовыбросового оборудования может происходить в следующих случаях:   
- розливы бурового раствора и нефтепродуктов на грунт с последующем 
загрязнением грунтовых вод;  
-  загрязнением воды нефтепродуктами и химическими реагентами; 
Методы защиты: 
- своевременная проверка и протяжка болтовых и фланцевых соединений 
противовыбросового оборудования и желоба  для бурового раствора; 
- своевременное проведение технического диагностирования трубопроводов. 
Среди существующих в настоящее время способов очистки загрязненной 
нефтепродуктами воды самыми эффективными являются следующие: 
механический, химический и биологический способ. 
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8.3.3 Загрязнение литосферы 
Зачастую при бурении скважин происходит обрыв или разгерметизация 
рукавов высокого давления гидропривода противовыбросового оборудования и 
утечка гидравлической жидкости. Количество гидравлического масла 
выливающегося при обрыве или разгерметизации рукавов высокого давления 
составляет от 10 до 400 литров. 
Загрязнение почвы нефтепродуктами влияет на весь комплекс 
морфологических, физических, физико-химических, биологических свойств почвы, 
определяющих ее плодородные и экологические функции. Под влиянием 
нефтепродуктов увеличивается количество водопрочных частиц почвы размером 
больше 10 мм, происходит агрегирование почвенных частиц, содержание глыбистых 
частиц увеличивается, а содержание агрономически ценных мелких частиц 
уменьшается. Почвы, насыщенные нефтепродуктами, теряют способность 
впитывать и удерживать влагу. Гидрофобные частицы нефтепродуктов затрудняют 
поступление влаги к корням растений, что приводит к их физиологическим 
изменениям. Изменение физических свойств почвы приводит к вытеснению воздуха 
нефтепродуктами, нарушению поступления воды, питательных веществ, что 
является главной причиной торможения развития роста растений и их гибели. 
       При случайном розливе жидких масел, содержащих нефтепродукты, 
место розлива засыпают песком или сорбентом, который затем аккуратно собирают 
в прочный пластиковый пакет и помещают в специальный контейнер с плотно 
закрывающейся крышкой. Песок или сорбент, загрязненный нефтепродуктами, в 
последующем передается на утилизацию специализированному предприятию, с 
которым заключен договор. 
8.4 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Возможные ЧС: нефтегазоводопроявление, разгерметизация буровых  
насосов и бурового манифольда, возгорание буровой установки, разрушение 




Наиболее типичная ЧС является нефтегазоводопроявление 
Причины: 
- неправильное планирование проведения работ; 
- возникновение процессов поглощения жидкости в стволе скважины; 
- неверные действия при выполнении спуско-подьёмных работ вследствие чего 
снижается уровень жидкости в колонне. 
Меры предотвращения: 
- ступенчатое глушение скважины; 
- двухстадийное глушение скважины при газонефтеводопроявлении; 
- ожидание утяжеления скважины. 
 К наиболее опасным местам на буровой установке относятся: 
- насосный блок; 
- роторная площадка; 
- кронблок; 
- маршевые лестницы; 
- устье;  
- приемные мостки; 
- электрические шкафы. 
Для обеспечения безопасной работы требуется соблюдать следующие 
правила: 
- к работе должен допускаться только квалифицированный персонал; 
- все работники должны проходить инструктаж по пожарной безопасности, 
промышленной безопасности и производственной санитарии; 
- при выполнении текущего обслуживания и ремонта оборудования на 
взрывопожароопасных объектах необходимо применять искробезопасный 
инструмент; 
- обслуживающий персонал на рабочем месте должен находиться в спецодежде, 
спецобуви и применять средства индивидуальной защиты; 
- объект должен быть обеспечен аптечкой с набором инструментов и перевязочных 
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материалов для оказания доврачебной помощи; 
- во избежание возможности образования взрывоопасных концентраций газа 
необходимо обеспечить герметичность трубопроводов и аппаратов.[1] 
8.5 Заключение по разделу 
В данном разделе «Социальная ответственность» объектом исследования 
являлось противовыбросовое оборудование в частности плашечный превентор ППГ-
230х35. 
В первом пункте были рассмотрены правовые и организационные вопросы 
обеспечения безопасности. 
Во втором пункте была рассмотрена производственная безопасность по 
ГОСТ. Проведен анализ вредных и опасных факторов и обоснование мероприятий 
по снижения воздействия опасных факторов при эксплуатации буровой установки. 
В третьем пункте была рассмотрена экологическая безопасность. Выделены 
факторы влияющие на загрязнение атмосферы, гидросферы, литосферы. Выявлены 
источники загрязнения, нормы на загрязнение атмосферы. Методы защиты. 
В четвертом пункте была рассмотрена безопасность в чрезвычайных 
ситуациях. Перечислены возможные типы ЧС и выбрана и рассмотрена наиболее 
























Оборудование противовыбросовое предназначено для герметизации устья 
нефтяных и газовых скважин в процессе их строительства и ремонта с целью 
безопасного ведения работ, предупреждения выбросов и открытых фонтанов, 
охраны окружающей среды. 
По правилам безопасности в нефтегазодобывающей промышленности 
установка противовыбросового оборудования обязательна при бурении на 
разведочных площадях, газоконденсатных и газовых месторождениях и на 
месторождениях с аномально высокими пластовыми давлениями. Устье скважины 
оборудуется превенторами после спуска и цементирования кондуктора и 
промежуточной колонны. Противовыбросовое оборудование испыты-вается на 
прочность и герметичность. 
В ходе выполнения выпускной квалификационной работы был проведен 
обзор основного противовыбросового оборудования. Для расчетов был выбран 
плашечный превентор ППГ-230х35.  В расчетной части по исходным данным был 
проведен расчет расчет штока, а также расцет гидроцилиндра и крышки превентора. 
             Так же был проведен анализ рынка конкурентов и посчитана стоимость 
проведенного исследования. Рассмотрена производственная и экологическая 
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                             Плашечный превентор ППГ 230х35: 
 
1 — гайка; 2 — вал; 3 — шток; 4, 14 — крышки; 5 — шпилька; 6, 11 — откидные крышки с гидроцилиндром; 7 — 
корпус превентора; 8 — распределительный коллектор; 9 — армированное уплотнение; 10, 29, 34, 35 — винты; 12 — 
цилиндр; 13, 17, 18, 22 — резиновые уплотнительные кольца; 15 — вилка; 16 — поршень; 19 — пробка; 20 — 
паропровод; 21 — маслопровод; 23 –сальниковое кольцо; 24, 26 — пальцы; 25 — ось; 27 — втулка; 28 — пробка; 30 —
обратный клапан; 31 — уплотнение плашки; 32 — вкладыш; 33 — корпус плашки; 36 — пружинное кольцо;  а, б — 
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